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はじめに 
 我々は艦本式タービンを舶用蒸気タービン技術史の中に位置付けた『舶用蒸気タービン
百年の航跡』および現代機械技術の古典領域における進化の論理を扱った「技術の生命誌試
論」においてこの古典領域を 3 つの技術サブシステムに腑分けし、3 者の間の均衡と不均衡
との交番の中にこそ技術進歩の動態を解明する鍵が見出されるとする立場を明らかにした。
また、その視座が同時代同一領域に属する技術に見られる国別の特性差の検出と理解に有
効であるとも主張した1。 
また、我々は『ある鉄道事故の構図』において、この国の鉄道内燃車両技術史における動
力技術サブシステムの劣勢と動力伝達機構が抱えた困難、艤装設計の失敗についてガソリ
ン動車に係わる個別事例に即して取上げた2。 
また、我々はこの程「技術史と労働史の相補性について」の中で製造過程ならびに製品運
用過程の両面において永らく制御技術サブシステムの中枢ないし唯一の権能者を為したオ
ペレータ、即ち、人間へのシワ寄せの質と程度にこそ技術の国民的種差が色濃く投影される
という命題を提示したところである3。 
この視座そのものはしかし、“造り易く使い易く修理し易い”上に健全な発展の余地まで
盛り込まれていたからこそ戦後世界において唯一例外的に動力革新に貢献し得た本邦軍事
動力技術サブシステム中の白眉、陸軍統制発動機の形成と発展を扱った旧著『日本のディー
ゼル自動車』、その開発者伝である『伊藤正男 ―トップエンジニアと仲間たち―』の根底をなす
ものであり、『ディーゼル技術史の曲り角』、『鉄道車輌工業と自動社工業』、「C53 型蒸気機
                                                 
1 坂上『舶用蒸気タービン百年の航跡』ユニオンプレス、2002 年、同「技術の生命誌試
論」(大阪市立大学学術機関リポジトリ登載)、参照。 
2 坂上･原田『ある鉄道事故の構図』日本経済評論社、2005 年、参照。 
3 「技術史と労働史の相補性について」(大阪市立大学学術機関リポジトリ登載)、参照。 
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関車試論」、「三菱航空発動機技術史」等の中でも絶えず変奏されて来た主旋律
テ ー マ
である4。 
 然しながら、これらの先行著作においては固より、2016 年度にかけて順次公開されて行
く予定の日本海軍艦艇における動力技術体系に係わる論考においてさえ、熱機関の一具象
物である蒸気動力プラントにおける作動流体について語られる場合、それは専らそれが担
わせられた最も肝要な役割である熱から動力へのエネルギー変換の媒体として、あるいは
その先に位置した制御技術サブシステム(概ね無段変速装置)技術史への絡みという観点から
論じられているに過ぎない。言い換えれば、蒸気が持つ熱を熱という形のままで用立てる蒸
気暖房なる建造物内環境制御サブシステムについては事実上、何も触れられていない。これ
は、一つには資料的制約の結果であり、そのこと自体はまた建造物内環境制御技術サブシス
テムがこの人間軽視の日本において軽んじられて来たという状況の反映でもある5。 
しかし、暖房負荷は副次的ではあれ季節限定であれ、機関車ボイラにとってはれっきとし
た負荷の一種をなした。舶用プラントにおいて用いられる用語を援用すれば、それはプロパ
ルション･ロードと区別されるホテル･ロードの主体をなした。無論、鉄道旅客輸送ともなれ
ば労働対象たる人間は基本的には
．．．．．
自ら金を払った客であるから、そのアコモデーションに
ついて事業者は強ち軽視してばかりは居られなかった。 
本稿は蒸機牽引旅客列車におけるホテル･ロードの一大項目たる蒸気暖房の技術史につ
いてその基本的要点を押さえ、これを前提としつつ“ボイラ負荷に応えるべき機関助士の肉
体的･精神的労働負荷と列車蒸気暖房システムのあり方との相補性”という面からこの国の
鉄道車両技術史の一端を相対化しようとする試みである6。 
 古来、客車列車暖房の手段としては湯タンポ(往時の 1,2 等車)、温風(床下たどん炉)、ストー
ブ(混合列車等)、温水(車載温水ボイラ)、電熱(電化区間の客車)等が用いられて来た。しかし、ア
                                                 
4 山岡(坂上)『日本のディーゼル自動車』日本経済評論社、1988 年、『ディーゼル技術史
の曲り角』信山社、1993 年、『伊藤正男 ―トップエンジニアと仲間たち―』同、1998 年、
『鉄道車輌工業と自動車工業』日本経済評論社、2005 年、「C53 型蒸気機関車試論」、
「三菱航空発動機技術史 第Ⅰ部∼第Ⅲ部」(大阪市立大学学術機関リポジトリ登載)、参照。 
5 坂上「艦本式ボイラについて」、「日本海軍洋上艦艇における補機駆動タービンについ
て」、「日本海軍艦艇における水圧伝動装置について」(同前リポジトリ登載)、参照。 
6 客車列車における今一つのホテル･ロードをなす電気照明の負荷は、車軸発電機によるに
せよ電源車や客車床下に装備されるディーゼル発電ユニットによるにせよ、機関車に対す
る、従って蒸気機関車においてはボイラに対するプロパルション･ロードの上積みという
間接的な経路を通じて現象した。第 3 要素たる空調用動力調達の場合も同様である。冷房
やレンジのために給電するシステムの車軸駆動発電機方式からディーゼル発電ユニット方
式への進化については『鉄道車輌工業と自動車工業』108∼113 頁、参照。 
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メリカでは 1890 年代から、我国においても 1900 年の末以降、蒸気暖房方式、それも時代
が下るほどに大気圧蒸気暖房方式が普及して行った。 
蒸気機関車の現役時代が永き亘り、蒸気暖房が客車暖房の定番となったこと、電気機関車
やディーゼル機関車においてもボイラを載せた暖房車を牽いて7、あるいは戦後なら自ら重
油焚き蒸気発生装置を装備して8、客車群に暖房蒸気を供給する時代が続いたことが蒸気暖
房の長命性の所以を為し、雪中に立往生した列車においても暖房が途絶えるような惨状の
出来は永らく抑止されて来た。しかし、今や国内においては客車列車自体の退潮と空気調和
装置の普及に伴い、この安定感溢れる蒸気暖房システムはほぼ過去のものとなっている。 
 よって、以下の議論は年代的には戦前戦時ならびに皮肉にも
．．．．
本邦戦前型旅客列車技術体
系の頂点をなすこととなった連合軍司令官専用列車を含む戦後復興期までの鉄道車両技術
史の一コマとして観た列車蒸気暖房システムを巡る歴史的考証となる9。 
 
1．蒸気暖房システムの 2 様式 
 蒸気暖房は高圧式と低圧(大気圧)式とに大別される。前者は自動先止め弁を備えた放熱器
を有するシステムで、列車蒸気暖房の基本型である。発生源から送られて来た生蒸気は直接、
放熱器に進入する。その終端には一種のサーモスタットを内蔵する蒸気トラップが設けら
れ、蒸気送入と共にそこからは 100℃程度の凝結水
ド レ イ ン
が噴出する。その噴出が止めばヨリ高い
温度の蒸気の噴出が始まり、サーモスタットが作動して出口は閉塞され、再びドレインが降
りて来ればサーモスタットが出口を開き、生蒸気を放熱器内へ進入させる。この反復を通じ
て放熱器内には常時、生蒸気が作用し続ける。暖房の熱源は主として蒸気の温度降下に伴っ
て放出されるエネルギである。 
他方、低圧(大気圧)式においては自動元止め弁を備え開放端を有する放熱器が用いられる。
放熱器の手前に設けられた調整弁(regulator valve)は機械的サーモスタットに依る自動減圧
弁であり、これによって放熱器内圧は大気圧に保たれる。同方式においては蒸気が凝結する
                                                 
7 但し、蒸気機関車も客車と暖房主管を持たぬ貨車とが混結される混合列車を牽く際には
多くの場合、暖房車を必要とした。暖房車については日本国有鉄道『鉄道技術発達史』第
V 巻、1958 年、758、760~762 頁、岡田誠一『国鉄暖房車のすべて』ネコ･パブリッシン
グ、RM ライブラリー44、2003 年、参照。 
8 『鉄道技術発達史』第 V 巻、497~498 頁、参照。 
9 本稿の対象外となる湯タンポから初期蒸気暖房方式(高圧･大気圧併用、高圧蒸気･誘導空気併
用、高圧蒸気･圧縮空気併用)までの海外技術事情については池田正彦に依る講演録「鐵道列車
の暖房器に就て」(『機械學會誌』第十四巻 第二十四号、1911 年 1 月)の参照をお願いしたい。 
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際に放出される気化熱が熱源となり、ドレイン温度は 80∼85℃程度となる。 
 高圧式の利点は放熱器内蒸気温度が高いためその容量(放熱面積)を小となし得ること、急
速暖房が可能であることにある。低圧式はこの逆となる。放熱器は相対的に大となるが耐圧
性は求められぬため軽構造で足りる。低圧式の優位性は蒸気供給源からの距離や蒸気条件
の変動とほぼ無関係に安定した暖房が得られ、低いドレイン温度に示される通り熱を有効
に利用し得るため経済的である点に見出され、かつ、放熱器に破損を生じた場合にも高温高
圧蒸気の噴出という危険な事態には至らぬから安全性も高い。 
両方式の並立と互いの得失は列車暖房のみならず建築暖房の方面でも観察され、やがて
何れの方面においても蒸気暖房の方式はヨリ安定的かつ安全な低圧式へと帰一した。 
 なお、低圧式は所要設備能力の算出においても至って簡単であった。因みに、放熱器温度
100℃、同ゲージ圧 0.35kg/cm2 の低圧蒸気暖房システムにおける放熱器放熱面積当り蒸気
凝結量は大凡、次の通りとされていた10。 
 
表 1 放熱器放熱面積当り蒸気凝結量の例 
放 熱 器 の タ イプ  毎時放熱面積当り凝結量 lbs./ ft2 
直    接    式  0.3 
間    接    式  0.6 
ス  チ  ー  ム  ･ コ  イ  ル  1.8 
Machinery’s Encyclopedia with 1929 Supplement. Vol.I p.423 Table V. 
間接式とは蒸気温水器のようなもの。スチーム･コイルとは管と冷却フィンとを組合せた熱交換器の一種。 
 
高圧式においては所要ボイラ馬力の算出に際し、温度、圧力に依る面倒な補正を加えなけ
ればならぬが、気化熱に依拠する低圧蒸気暖房システムにおけるそれは蒸気凝結量÷34 で
近似された。因みに、直接式放熱器放熱面積 5000ft2、同間接式 2000 ft2、同スチーム･コイ
ル 3000 ft2 であるビルの低圧暖房システムにおける毎時蒸気凝結量は 5000×0.3＋2000×
0.6＋3000×1.6＝8100lbs.、所要ボイラ馬力は 8100÷34＝238 馬力となる11。 
                                                 
10 cf., Machinery’s Encyclopedia with 1929 Supplement. N.Y., 1929, Vol.I p.423. この低圧
暖房にしてはやや高めの圧力値は放熱器出口が軽く絞られたことの結果であろう。 
11 ボイラ馬力とはボイラ蒸発量を表す旧い単位で 1 ボイラ馬力は給水温度 100℉(37.8℃)、
ボイラ蒸気圧(ゲージ)70lbs/in.2(4.9kg/cm2)の時、30lbs./h(13.6kg/h)の蒸発能力と定義され
た。菅原菅雄『蒸氣ボイラ及び蒸氣機關』上巻、日本機械學會、1949 年、7 頁、参照。 
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2．アメリカの鉄道における低圧蒸気暖房システムの進化 
機関車ボイラを熱源とする列車蒸気暖房システムの全体像は図 1 に例示される。これは
低圧式システムであるが、体系構成上、両者にそれ程大きな相違があるワケではない。 
 
図 1 Vapor Car Heating Company[Chicago]製低圧列車蒸気暖房システムの全体像 
   
Car Builders’ Cyclopedia of American Practice(13th. ed., N.Y.,1931), p.736 Fig.2055. 
 
欧米鉄道界においては高圧式(direct steam or pressure system：図 2)や高圧･低圧併用方式
(combination system)、温水暖房(hot water system)といった手口が暫時、援用されたが、とりわ
けアメリカにおいては 1903 年頃より 12~20 両もの客車群の車内温度を 21℃に均斉化し得
7 
 
る唯一の方式としての低圧式(vapor heating system：図 3)への転換を生じた12。 
高圧式の車載ユニットを示す図 2 右、蒸気トラップの“592”は揮発性の液体がごく少量
封入された spring brass(66%Cu,33%Zn,1.5%Sn)薄板製の太鼓状感温器で、100℃付近で急激
に膨縮する特性が与えられた機械的サーモスタットである13。 
 
図 2 Gold Car Heating & Lighting Company[N.Y.]の高圧蒸気暖房システム 
  
ditto., p.733 Figs.2038,2039. 
 
暖房主管蒸気圧は最大 9.8kg/cm2程度、これでも編成両数で除した場合、1 客車当りは通
常、0.35∼0.42 kg/cm2程度となった。なお、この頃のアメリカにおける低圧式列車蒸気暖房
システムにおいては連結管としてゴムホースではなく図 1(中間連結装置下)にも示される
Flexible Metalic Joint が用いられる傾向にあった。この程度の耐圧ゴムホースがアメリカ
に無かったとも思えぬが、こちらの方が高圧送気への適応性におけるコスト･パフォーマン
スにおいて優れていたのであろう。少なくとも、その関節部は氷結した状態で動かされても
破損しない。 
これを代替した低圧システムの発展は枢要な装置である調整弁の構成様式に即して幾つ
かの段階に大別された。先ずは蒸気トラップと同工の直動機械的サーモスタット方式の段
                                                 
12 前掲の池田講演を前提としつつ、大谷資利『米國を中心とした歐米の客貨車要話』鐵道
青年會出版部、1929 年、108∼149 頁、American Railway Association ― Mechanical 
Division, Car Builders' Cyclopedia  Of American Practice  Thirteenth Edition ― 1931. N.Y. 
1931, pp.723~725, 日本国有鉄道『鉄道技術発達史』第 V 巻、712∼722 頁、参照。 
13 感温器と表記した部品はアメリカでは“expansive diaphragm”、鉄道省では単に「ダ
イヤフラム」と通称された。しかし、ダイヤフラムとは元来、薄膜を意味し、薄板を中
空･太鼓状に成形し内部に揮発性の液体を封入した 3 次元的物体を「ダイヤフラム」と呼
称するのは気が退けるため鉄道省、横堀 進の旧い造語に従ってかような表記とした。
“spring brass”については cf., Machinery’s Encyclopedia with 1929 Supplement. Vol.I, p.490. 
8 
 
階である(図 3)。 
 
図 3 感温器式調整弁と低圧暖房装置(Gold Car Heating & Lighting Company) 
   
ditto., p.731 Figs.2025~2027, 2029. 
 
列車仕立時には全開状態の調整弁から図 3 右下、左側の竪管を経て生蒸気が放熱管に通
され、その出口(同、右側竪管)に接続する感温器の温度が上がれば弁は閉塞され生蒸気の供給
は止る。以後、小幅な開閉(周期的変動絞り)の反復と共に放熱管内には断続的に減圧された低
圧蒸気が供給されて管内は大気圧で推移し、その開放端からは 80~85℃程度のドレインが
排出された。感温器の冷却速度は車外温度に逆相関し、また走行速度(正確には対気速度)に相
関する。車内の冷え方も外気温と速度に関係するから同方式には一種の自動調整機能が備
わっていたことになる14。 
なお、調整弁は床下に置かれているが、暖房蒸気主管に近いので凍結しないとされた。ま
                                                 
14 感温器とその作用は高圧式の蒸気トラップの場合と同じである。ただ、高圧式が出口を
抑えるのに対して低圧式は入口を抑えるだけである。高圧式の放熱器における冷却･ドレ
イン生成速度も車内温度に逆相関し、それは外気温度と対気速度に関係するから、高圧方
式においてもある程度の自動調整機能が備わっていたワケである。 
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た、低圧蒸気は放熱管に上から入り、ドレインは下に落ちるので放熱管内におけるその滞留
や凍結も生じないと考えられた。 
次の段階は感温器の変形を側圧を発生させること無く素直に弁まで伝えるため、長いガ
イド部を確保しベルクランクを介して弁を突かせる Vapor 社の新方式である(図 4)。メタノ
ールとシール剤をなすごく微量の樹脂成分との混合液を封入された感温器は 100℃になる
と 9.5mm 膨出する特性を与えられていた。そこには手動切 替
カットアウト
弁が追加され放熱面積が変
更出来るよう配慮されていた。蒸気は放熱管の下から進入しドレインは押上げられるよう
に排出された。 
 
 図 4 Vapor 社の“Hand Controlled Vapor System” 
  
左：Car Builders' Cyclopedia 1931, p.740 Fig.2076.  
右：横堀前掲「米国の客車蒸気暖房装置及び空気調和装置の調節方法」第 135 図。M が感温器。 
 
同じく長いガイド部を有する直動式の製品(図 6 左下、参照)を開発した Gold 社は上部に生
蒸気入口、左に放熱管への出口、右に放熱管からの戻りを有する図 5 のような調整弁をも
投入している。ドレインは放熱管下部から排出され戻るのは蒸気のみである。ベローズが 3
個も使用された本装置は恰も航空気化器の如き構図を呈し、制御精度向上を求めた進化の
跡を窺わせるが、機械的制御方式の限界を垣間見せるところでもある。実際、この装置を含
め、Gold 社の大気圧暖房装置はシェア 25%と Vapor 社の 75%に水をあけられていた15。 
 
                                                 
15 恐らく 1927 年度に 1 年間、欧米出張した大谷の前掲書、108、111 頁に拠る。大谷は
アメリカの蒸気暖房装置に関連する記述のほぼ全てを Vapor 社製品の解説に充てている。 
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図 5 Gold 社の新型調整弁(No.VVV 1600) 
    
Car Builders' Cyclopedia(1931), p.729 Fig.2013. 
 
機械式の限界を裏付けるかのように’30 年を迎える頃には主に終端駅での仕立や折返し待
機中の室温制御を精緻化し快適性向上と蒸気節約を図るため電気的サーモスタットと電磁
弁を用いる電気制御方式(図 6)が導入され、爾後アメリカでは同方式への広範な移行が観察
された他、冷房と併せた空調システムも’39 年時点で 1 万両以上の客車に普及していた16。 
 
図 6 電気式制御機構を備えた大気圧暖房システム(Gold 社) 
   
  ditto., p.724 Fig.1990. 
なお、機関車の罐圧は暖房主管に供給されるべき蒸気圧より遥かに高かったから、アメリ
                                                 
16 電気的温度センサと電磁弁とを用いるアメリカの蒸気暖房制御システムについては大谷
前掲書、118~121、129~137 頁、横堀 進「米国の客車蒸気暖房装置及び空気調和装置の
調節方法」『日本機械學會誌』第 43 巻 第 275 号、1940 年 2 月(Organ für Fortschritte des 
Eisenbahnwesens 所載論文の抄録)、参照。 
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カ式機関車にはボイラにはGold社の Ideal式、同 Balancing 式、あるいはMason Regulator 
Company(Mass.)等の自動減圧弁と暖房安全弁とから成る装置が付属せしめられていた17。 
 
図 7 Gold 社の減圧弁 2 型式 
 
ditto., p.727 Figs.1997, 1999, p.729 Fig.2013. 
 
3．鉄道省における列車蒸気暖房方式 
これとは対照的に、鉄道省の機関車においては焚口の上方、蒸気分配室に並んだ蒸気止弁
の 1 つである列車暖房蒸気止弁と圧力計を従えた暖房安全弁(5.5kg/cm2)との組合せが自動減
圧弁の役割を演じさせられていた。これは乗務員に依る裁量を可能とする反面、主として機
関助士に余分な心理的負担を強いるシステム構成に他ならなかった18。 
さて、朝倉(小坂)は列車蒸気暖房方式の原点をなす高圧式の問題点について： 
   車室内の温度に應じ車掌又は給仕が絶えず注意して加減瓣の調節を行はねばならぬ
のである．然し暖房列車管の蒸気がそのまま放熱管に行くのであるから，どうしても列
車先頭の客車に蒸気が餘計喰はれ，列車の後尾の方には蒸気が廻らない．即ち同一列車
で馬鹿に暑い客車と寒い客車とが出來，旅客の苦情が起るのが此の高壓式の缺點であ
                                                 
17 樋口與内『機關車之構造及理論』華北交通㈱北京鐵路局、1941 年、109∼111 頁、参
照。 
18 機關車工學會『新訂増補 機關車の構造及理論』上巻、交友社、1940 年、245∼246 頁、中
巻、同、1941 年、450∼451 頁、参照。 
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る。 
と述べている。つまり、アメリカにおけると同様、鉄道省においてもこの短所を克服すべく
大気圧方式への移行が行われたワケである19。 
鉄道省列車蒸気暖房の高圧式から低圧式(大気圧式)への移行は Pintsch 社(独)の製品を以て
1911 年に端緒が印されていた。しかし、これは単発に終り、本格的再出発は’25 年頃、Gold
社の製品に範を採る形で画されることになる。つまり、基本的には図 8 の高圧式における
蒸気トラップ“7, 8”を 1 個にして放熱管の入口に移し、併せて放熱管面積を増加させたワ
ケである(図 9 主図･左下図、参照)。 
 
 図 8 Gold 社の装置を範とする鉄道省の高圧式蒸気暖房装置 
    
後藤･横田「客貨車」1-665 頁、第七十八圖(伝熱面積約 12m2、放熱管平均温度約 120℃)。 
   
’28 年には Vapor 社の製品に新たな範が求められ、’29 年にその新型調整弁を模した国産
品「自動加減器(乙種)」(図 9 右下)が開発され、爾後、図 9 主図に示されるような大気圧式が
ほぼ
．．
同じ形態のまま旧世代の高圧式と併存する格好で戦後復興期まで推移した20。 
なお、この「乙種」が誕生した後、’30 年 2 月には大宮工場で開発された電磁弁制御式を
                                                 
19 朝倉希一『鐵道車輛』上巻、春秋社、1936 年、196 頁、参照(実際の執筆は小坂狷二)。但
し、小坂は高圧式から大気圧式への移行については何故か全く言及していない。なお、岡
田『国鉄暖房車のすべて』43 頁に「…… 高圧式は構造が簡単で予熱時間が短くて済むと
いう利点があるが、……中略…… 加減コックがないので温度調節が難しい」とあるが、「加
減コックがない」というのは誤りである。 
20 後藤 猛･横田胤敏「客貨車」横田胤敏他『客貨車･電車･内燃動車』鐵道常識叢書 第九
編、鐵道研究社、1935 年、所収、1-161~1-169 頁、朝倉『鐵道車輛』上巻、195∼198
頁、日本国有鉄道『鉄道技術発達史』第 V 巻、713∼722 頁、参照。 
13 
 
含む他の諸方案との比較がなされ、その優位性が確認されたとも伝えられている21。 
 
 図 9 鉄道省の大気圧式蒸気暖房装置と Gold 様旧型、Vapor様新型調整弁 
 
 
 
Gold 様旧型「自動加減器(甲種)」1925 年頃 Vapor 様新型「自動加減器(乙種)」1929 年 
全体図：同上、1-167 頁、第七十九圖(伝熱面積 18.7m2、約 90℃)。“8”は放熱管使用段数を切換える装置。 
下左：『鉄道技術発達史』第 V 巻、714 頁、図-62。下右：同 716頁、図-65。 
 
Vapor 社の方ではその“Hand Controlled Vapor System”が南北アメリカのみならずカ
ナダ、スウェーデン、ノルウェー、フィンランド、中国、メキシコ、日本、韓国、南アフリ
カ、スペイン他で用いられていると謳っていた。鉄道省の定番品「自動加減器(乙種)」は将
に同社製品のイミテーションとして「開発」されたワケである22。 
                                                 
21 『鉄道技術発達史』第 V 巻、718∼722 頁、参照。 
22 cf., Car Builders' Cyclopedia 1931, p.737. 後藤･横田「客貨車」1-169 頁、『鉄道技術発
達史』第 V 巻、716~722 頁、参照。感温器本体はドイツ流(?)のリン青銅板熱間成形組立
品(上下非対称)からアメリカ式の黄銅板冷間成形組立品(上下対称)に、封入液も同様にエーテ
ルとメタノールと松脂の混合物から Vapor 流のメタノール単体へと切替えられた。その開
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朝倉は『鐵道車輛』の「前かき」に「曾て中華民國に多年滞在した友人から，日本に工學
に關する良書少く，日本人が外國の書物に依りて勉學して居ることは，中華民國人に本邦の
技術を信頼させる上に非常に具合が惡いと云ふことを聞い」た経験が執筆の遠い原点をな
すと述べている。Car Builders' Cyclopedia 1931 辺りを見た「中華民國人」なら基本は借
り物、小器用に改良という日本技術の実相をヨリ正しく理解していたことであろう。 
閑話休題。この両方式に係わる実際の運用状況……蒸気機関車または暖房車から列車の
暖房主管に対する送気圧の鉄道省標準は表 2 に示されている通りであった。暖房主管に送
られる蒸気は飽和蒸気であったから、その温度は 2.2 kg/cm2なら 122.6℃、5.5kg/cm2なら
154.7℃となる23。 
 
 表 2 蒸気暖房送気標準圧力(1931年 10 月 6 日の「大達甲第 221」) 
  
大阪鉄道管理局編『機関區從事員必携』大鐵図書、1951 年、201 頁、より。 
 
 同表には「備考」として： 
 1．外氣温度と連結両数を斟酌し本表所定の送気をすること。(外氣温度は主要駅の乗降場
柱取付の寒暖計の示度に依ること) 寒暖計を備える柱には巾 20 粍の白線をつける。 
  2．大氣圧式のみで編成された列車に対しては本表中太線以上の送氣には及ばない。 
  3．ボギー客車連結両数は郵便手荷物車を含めた総車数をいう。 
                                                 
発には東京瓦斯電気工業が当った。 
23 圧力と温度がリニアに相関せぬのは飽和蒸気の物理的性質であり、これを示す最も権威
ある文献が『日本機械学会蒸気表』(最新は 1999 年版)の「圧力基準飽和蒸気表」である。 
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  4．4 輪客車は 2 両を以てボギー客車 1 両に換算すること。 
  5．本送氣圧力は各車室の温度が適当に保たれたものを其の儘維持するのに必要な送氣圧
力の標準で仕立暖房の時又は一部の客車の温度不充分の時の場合は本標準に拘らず
送氣圧力を高めること。但し最高 5.5 瓩/糎を超えないようにすること。 
と規定されている(同上書、202 頁)。 
 備考 2．は高圧式･大気圧式が併存していたのみならず、両者が混用される場合があった
ことを端的に示す記述でもある。 
ここではまた、仕立暖房の際も送気圧 5.5kg/cm2を超えぬこと、と定められている点に留
意されたい。これは暖房ホースの耐圧性に因る制約であった。 
 車内温度の標準は 18℃(寝台車は 16℃)と定められており、実験的に外気ならびに車内温度
1℃、9 両編成ボギー客車の車内温度を標準値に高めるには高圧式で約 40 分、大気圧式では
約 80 分を要することが明らかにされていた24。 
両方式の正確な併存実態については不詳ながら、岡田誠一は、「北海道用、荷物車、鋼体
化客車、車掌室などを除いて高圧式は少数派となった」(前掲書 43 頁)、と述べている。「鋼体
化客車」とは、オハ 31 系→スハ 32 系→オハ 35 系→スハ 43 系→ナハ 10 系と続く「鋼製
客車」の進化系統から外れ、1949 年の CTS(連合軍総司令部民間運輸局)の勧告(命令)を受け、荒
廃した木製客車の台枠･台車等を流用して’56 年にかけ改造名義で製作された「オハ 60 系」
と呼ばれる 3,500 両ほどの改造客車グループを指す25。 
改造に際しては’19 年以降に作られた 2 万代の車番を持つ大型木製車の台枠の中央部に中
型車の台枠が切り継ぎされ、丸屋根の鋼製車体が組み付けられた。工事費抑制のため種車の
機器類を極力再利用すべき旨指示された。実際には台車や肘掛け、網棚受けや窓の錠などを
除き新製に近い改造となったが、背ずりは粗末なベニヤ板のまま、両数を抑えるため座席間
隔も詰められ定員は 96 名となった。最初期に作製されたオハ 60 の窓割は日本人向け車両
の新製を認めぬ CTS の目を晦ますため木製車のそれに準拠せしめられた。 
かような流れに沿った改造の中で、暖房設備には当初、種車の高圧式をそのまま流用する
が放熱管は延長しないとの方針が採用された。言うまでも無く、木製客車時代は特急用の優
                                                 
24 『機関區從事員必携』202 頁、参照。そこには連結両数と大気圧式における暖房送気圧
との関係式として：P(送気圧 kg/cm2) = 0.3X(編成両数) + 0.8 なる概算式が掲げられている。 
25 岡田誠一「鋼体化客車 車両のあゆみ 前編」『鉄道ピクトリアル』No.700、2001 年 5
月、「特集 60 系鋼体化客車(I)」参照 
16 
 
等車のみが 20m 車であり、種車の中心をなした大形断面のナハ 22000 系木製客車は 17m
級であったから、放熱管を延長せぬ場合、デッキ付近は暖房無しとなったため、2 年目から
は「延長する」に方針転換された。急行列車盛んなりし時代には戦前生まれのオハ 35 系の
みならずスハ 43 系等に交じって 60 系が使われた。また、後年、中央東線や房総各線で使
用された同系車両などは何の更新措置も講じられぬまま近代化改造車と合わせて塗色のみ
青 15 号となっていた26。 
また、CTS の勧告で 30 両作製されたリクライニング･シート装備のスロ 60 は、オハ 60
用のストック部材を用いて 1950 年の 3 月から 6 月にかけて急遽 30 両作製されため暖房は
当然高圧式であった。この車輌は数多の優等列車に連結されたから両方式の混結は日常茶
飯事であったと考えられる27。 
 
4．連合軍専用列車における暖房･給湯システムその他 
 かような貧相かつ雑然たる日本人用車両群の対極に位置したのが連合軍専用列車、とり
わけその頂点に位置する連合軍司令官専用列車の車両たちである。連合軍専用列車や残存
優等列車用車両から御料車までを動員して編成された同司令官専用列車そのものについて
は河原匡喜『連合軍専用列車の時代』(光人社、2000 年)や中村光司『知られざる連合軍専用客
車の全貌』(JTB パブリッシング、2015 年)といった見栄えのする書籍に多面的な記述が見られ
るから、ここではそれらの参照をお願いすると共に客車の技術的要点について同時代の概
説から引くに止める28。 
 米軍第三鉄道輸送司令部の指導下に改造された客車は’46 年 12 月末までに総計約 300 両
に及んだ。1 等寝台車はコンパートメント式の 2 人室×2 と 4 人室×1、談話室と料理室か
ら成り、折り畳み洗面器と扇風機が備えられていた。料理室には野戦炊事器、調理台、冷蔵
庫が設置されていた。戦時中、Steinway & Sons に戦場用アップライト･ピアノまで造らせ
たアメリカにしてみれば、これ位の措置は当然であったろう。 
                                                 
26 同「後編」同 No.702、’01 年 6 月、更新修繕、近代化工事、整備工事については岡田
「オハ 35 系客車の歩み 後編」同 No.750、’04 年 8 月、参照。 
27 星 晃「とくろものがたり」『鉄道ピクトリアル』No.15,16、1952 年 10,11 月、『鉄道
ピクトリアル アーカイブスセレクション』2006 年 3 月増刊「国鉄客車開発記」23 頁、写
真解説、参照。なお、星は国鉄工作局客貨車課所属、後、副技師長で『ピクトリアル』所
載の 1950 年代の客車に関する記事は大部分、星によっている。 
28 大塚誠之･横堀 進「鐵道車輛」日本機械學會『日本機械工業五十年』1949 年、7．、336
∼338 頁、参照。 
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図 10 連合軍専用列車の 1 等寝台車とクラブ車 
   
大塚誠之･横堀 進「鐵道車輛」第 34、35 圖(『日本機械工業後十年』337頁)。 
 
また、クラブ車(Club Lounge Car)は読書、カード･ゲーム等のための車両であったが、これ
にはシャワー室と料理室が併設されていた。10 両編成の売店列車(Commissary Train)は酒保
設備の無い地方キャンプの部隊向けに商品を販売するための列車で、指揮官専用車、販売係
員用寝台車、同食堂車の後に靴･衣料品･小間物･化粧品･食料品等の各専用販売車(P.X. Car)が
従えられ、最後尾の貯蔵車には 10kW のガソリン機関直結発電機 2 セットが据付けられ
110V 電源を提供した。走行中の照明は既往の車軸発電機に依る 24V 回路で賄われ、停車時
には発動発電機を稼働させる給電系統が構成され、編成には両回路と共に列車内電話回線
も引かれていた。編成中には「空氣壓縮機を持つた煖房車が入る」とも記されている29。  
その他にも事務室 4 室から成り事務用家具、計(算?)器を備えた事務室車(Administration 
Car)、衛生試験室の設備一通りを備えた衛生車(Laboratory Car)があり、後者にはワキ 709 有
蓋貨車改造車が付随した。この車両には 110V ガソリン発電機、空気圧縮機、重油焚きボイ
ラ、ガソリン/重油タンク等が備えられ、衛生車と共に防疫目的に使用された。また、ラジ
オ車、通信車(Communication Car)、教育車(Information and Education Car)、薬局･料理室付き
の病院車(Hospital Car)、部隊用簡易寝台車(Troop Sleeper)といった車両も調製された。 
さて、’49 年に出たこの文章に連合軍専用列車の暖房･給湯に係わる詳しい記述は無く、河
原前掲書においても暖房･給湯関係については暖房が“無い”とか“効かない”とか、シャ
ワーがあったという程度の言及がなされているのみで、体系的記述は見当らない。勿論、連
                                                 
29 暖房車は電化区間で使用。圧縮機は機関車解放時の便所･洗面への給水押上げ用。岡田
前掲書、27 頁、中村光司「鉄道公報に見る 1950 年代客車の興味」前掲『鉄道ピクトリア
ル アーカイブスセレクション』巻頭企画、参照。 
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合軍専用列車に暖房が無かったという一般的命題など成立しはしない。 
 かような問題について考証するに当っては復興期の国鉄における日本人向け列車の暖房
標準について同時代文献に拠って確認しておくことが先決であろう。’52 年の文献から得ら
れた表 3 には注記されていないが、暖房標準温度は従前同様 18℃であったと考えて良い。
無論、それが実現されていたか否かは別問題であり、石炭窮迫期に蒸気暖房の使用が停止さ
れていた件は大塚･横堀の文章にも明記されていたところである30。 
 
 表 3 戦後復興期の国鉄における蒸気暖房送気標準圧力 
  
岡山鉄道管理局『機関車乗務員必携』大鉄図書、1952 年、189 頁、より。 
  
 前表と同じく、これにも「備考」として： 
 1．本表は車室内数
マ マ
標準温度に達したる後該温度を維持するに必要なる通氣圧力の標準を
示す。 
  2．2 軸客車は 2 両を以て 1 両と看做す。 
と指示されている31。 
旧表の区分線および備考 2．を欠く新表は高圧式と大気圧式との区別を一切前提しない標
準という体裁になっている。これは上述の「鋼体化客車」投入に象徴される通り、「大氣圧
式のみで編成された列車」を戦前期にも増して仕立て難くなった、あるいは実働可能な車両
                                                 
30 『日本機械工業五十年』336 頁、参照。戦時~戦後の鉄道使用炭における発熱量低下･粉
炭比率高上趨勢については横堀 進「鐵道における燃料事情と對應策」第 16 表、同上書、
761 頁、参照。 
31 一般的な連結両数と送気圧との関係式、18℃に達するまでの仕立暖房時間については戦
前の記述が繰返されている。 
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に占める高圧式暖房車両の比重が増した時代性を反映した規程に他ならない。 
 ところが
．．．．
、「軍用列車」即ち連合軍専用列車においては連結部の送気管として高圧暖房ホ
ースが使用されるべき旨、定められていた。即ち、1947 年 12 月 24 日の「公報 抜すい 」
“軍専用列車に高圧暖房ホースを使用について”として、鉄総運轉局、工作局、業務局、渉
外事務局名で： 
  1．高圧暖房ホースは 1 平方糎について 10 キロの耐圧力がある。 
   2．室内温度は 20 度以上に保つこと。 
   3．1 車平均 0.7 キロの送気をなし連結車数の如何にかかわらず最低 5 キロを確保する
こと。 
   4．13 輛以上の場合は最低 9 キロ以上送氣すること。 
との指示が発せられていたのである。 
耐圧限度一杯の 10kg/cm2送気で 14 両編成なら 1 車当り圧力は 0.71kg/cm2ゆえ、これが
暖房能力上の編成限界となる。戦前の標準では高圧式 14 両でも 5.5 kg/cm2(154.7℃)までで
あったから 1 車当り 0.39 kg/cm2となり、連合軍専用列車の暖房送気圧はその約 2 倍となる
よう設定されていたことになる。因みに、9~10kg/cm2なら飽和蒸気の温度は 174.5∼179.0℃
となる。 
1 車当り送気圧をここまで高めた一つの理由はアメリカの客車の如く 2~3 重窓、自動閉
鎖ドアをはじめとする断熱構造が手配されていない状況下で車内温度 20℃を得るための止
むを得ぬ措置と解されぬワケではない。それは次のような理屈からである。 
鉄道省･国鉄の大気圧式蒸気暖房システムは構造的には感温器を働かせる旧世代最終型
であった。暖房主管の蒸気条件を高めても、感温器の調整を首尾良く高温側に移行させられ
たとすれば
．．．．
、生蒸気は自動的に断続され放熱管内は大気圧に保たれ、主たる暖房熱源は蒸気
の気化熱であり続けた筈である。それ故、生蒸気の放熱器入口温度が＋30 度されれば暖房
の効きは多少良くはなったであろうが、そこから得られる効果は高圧式におけるそれには
遠く及ばず、かつ、放出される気化熱に比して大きくもなり得なかった。 
しかし、アメリカの経験に照らすに機械式調整弁の作動ポイントの設定変更に依って蒸
気の垂れ流しを首尾良く抑止することは出来なかったし、後に見る通り国鉄の日本人向け
列車においてもやがて同じことが繰返されている。送気圧の極端に高い連合軍専用列車に
おいて垂れ流しのロスは尚更であったと考えられるから、送気圧アップはこの擬似高圧化
を通じて確かに幾分かの暖房能力向上に役立った。 
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では、この隔靴掻痒的効果がこれ程の超過圧力および超過温度の、即ち余分な熱エネルギ
投入の真の理由であったのか？ 答えは“否”である。真の理由は進駐軍特別専用列車にお
いては夏冬の別無くシャワー室他に給湯出来るよう蒸気が送られねばならなかったことに
ある。専用列車は時に駅や側線に留置してホテル、事務所として使われる場合があり、その
際にも通常の生活や執務が行えるよう給水･給湯の確保が指示されていた。2 倍もの送気圧
力の設定はエネルギ収支の観点からは給湯負荷の加重に対処するための所作としか考えら
れないのである32。 
給湯用には蒸気温水器、即ち蒸気動力プラントにおける給水加熱器や舶用機器界におい
て 2 次ボイラ(暖房用等低圧蒸気発生装置)と呼ばれるものと同工の、もっとも構造的には水タ
ンク内に熱交換用の U 字型蒸気管等を引込み、タンク全体を断熱材でラギングしただけの
ごく簡単な装置が使用されていたものと考えて良い。そして、この蒸気管にその圧を高圧ホ
ースの耐用限界近くまで高められた生蒸気が暖房主管から直接供給されたワケである。 
大塚と横堀は「これらの車輛はいずれもわが國としては珍しい形式ばかりであり，将来わ
が國の車輛もこれらの特徴を相當取入れる傾向に向うであろう。なお改造に要する費用は
前記 1 等寝台車で 2400 人工，18 萬圓位を要している」と述べたが、果たして日本人向け
列車への影響は早速 1954 年……連合軍専用列車終焉の年に暖房送気圧高上という形で現
れた。これについて関係者は： 
……最近長距離列車では、暖房蒸気の送気圧を 7kg/cm2 に上げるようになって暖房
が効くようになったが、蒸気の消費量が増したことと、温度の上昇が大きくなったため、
温度の自動調節を行ってサービスを向上するとともに、蒸気の消費を合理化すること
が必要となってきた。1954(昭和 29)年度には一部の客車に温度の自動調節装置を取り付
けたが、オロ 42 形式にもこの装置を付けてサービスの改善を行っている。この温度調
節装置は、電磁弁とサーモスタットを設け、室内温度の高低によりサーモスタットの接
点を自動的に開閉し、電磁弁の励磁を断続して、室内温度を一定に保つもので、温度は
16℃~20℃に調整されている33。 
                                                 
32 連合軍専用列車において給湯が重視された点については中村前掲「鉄道公報に見る
1950 年代客車の興味」、参照。 
33 林正造「新しい 2 等車-オロ 42 形」No.46、1955 年 6 月(前掲「国鉄客車開発記」所収)、よ
り。林は国鉄工作局客貨車課所属。なお、オロ 42 形式は、1946 年度に車体の内外に余剰
ジュラルミンを用いて製造されたオロ 40 98~102 の腐食が著しいため、’54 年度に名古屋
工場で改造された「プレ軽量客車」ともいうべき独特な車輌である。 
21 
 
と語っている。 
してみれば、やはり機械式感温器を以てしては蒸気圧上昇によって放熱管外への蒸気の
垂れ流しを防ぎ得ていなかったという見立てともなるが、それは措くとして、この年には送
気圧の高上と電気的サーモスタットを用いる電磁制御とが国鉄客車の一部にペアで復活･
導入されたワケである。これは明らかに連合軍専用列車が残した遺産の一つと見做される
べき事蹟であろう。 
 なお、序でながら、河原前掲書においては連合軍専用列車の食堂車における石炭レンジ
(120∼121 頁)やガソリン･レンジ(128∼129 頁)の装備について紹介されている。後者の素姓につ
いては判明していないようであるが、大塚･横堀に云う「野戦炊事器」こそがこれに該当す
る設備であったことは明らかである。一般に、全輪駆動トラックや土工機械等、アメリカ陸
軍の戦備品の多くは民生品として広範な使用実績を積んだアイテムの軍事転用物に他なら
なかったが、この「野戦炊事器」もその一つであったと観られる34。 
そのルーツについて勘繰るに、元々、アメリカの食堂車においてはガス･ブロイラ＆オー
ブンなる加熱調理器具が備えられる場合があった。ガスが用いられたのは天然ガスが容易
に入手可能な地域においてであったと想われ、1930 年頃でも車内照明をガス灯で賄うシス
テムさえ用意されていた。 
  
図 11 調理器具 Gas Broiler and Oven(The Safety Car Heating & Lighting Company[N.Y.])       
 
    Car Builders' Cyclopedia 1931, p.710 Fig.1946.. 
 これを以て“1930 年代にガス灯！”、などと軽んずること勿れ。何故なら、同じ CNG を
件の加熱調理器具の熱源としても併用すれば誠に便利な車載エネルギ･システムが構築さ
                                                 
34 アメリカ陸軍の軍用全輪駆動トラックについては拙稿「陸軍車両用池貝渦流室式高速デ
ィーゼル機関について[訂正版]」、「日本内燃機“くろがね”軍用車両史」(何れも大阪市立大学
学術機関リポジトリ登載)、の中でやや詳しく論じておいた。 
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れ得たからである。 
 
  図 12 車内照明用ガス灯システム(The Safety Car Heating & Lighting Company) 
  
   ditto., p.666 Figs.1690~1692. 
 
 これらの機器を提供していた N.Y.の The Safety Car Heating & Lighting Company は発
電機からランプに至る電気照明装置も扱っていた。しかし、電熱器より使い勝手に優るガス
加熱調理器はガス灯よりも大きな生き残りのチャンスを掴んだと考えて良かろう。 そし
て、連合軍専用列車の食堂車に導入された「野戦炊事器」とはこの種の車載ガス調理器具を
可搬性の高いガソリン気化方式に転換したモノと推理するのが最も穏当である。 
 
むすびにかえて 
 アメリカの対応物を模倣しつつ進化した鉄道省∼国鉄の列車蒸気暖房システムにまつわ
る技術史的経過は大凡以上の通りである。但し、従前の記述においてはこのテーマに関して
最も本質的である熱を熱としてそのまま利用するという事態の核心に関しては単にこれを
掠
かす
めただけに終っている。それは熱勘定
ジートバランス
に、換言すれば、暖房に費やされるボイラ馬力の、
あるいは燃料消費量の対全体比に係わる問題である。 
列車暖房に如何程のエネルギが食われるかという点は本来これを扱うべき機関車工学の
中でも比較的曖昧にし置かれて来た論点である。何しろ、この方面に係わる内外の書物にお
いて暖房負荷という問題についての定量的記述を見出すこと自体が稀である。 
鉄道省の武井明通はその著書『最新 機關車操縱法』(改訂版、通文閣、1934 年)において： 
暖房に要する蒸気量は寒暖の差に依つて一定しないが、一般に運轉用燃料の約
10~20%位を費やすのが普通であつて、而もこれ位にて適當なる列車内の温度を得るも
のと考へられる。但し始發列車に於てはこれ以上に相當早くから豫熱して置く必要が
あるから幾分多量の燃料を必要とするのである。 
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冬季は正に夏季に比して約一割の燃料増加を必要とする上に暖房を使用すれば結局
二割位の増加となり、焚火上に非常な努力を拂はなければ充分なる蒸發を繼續するこ
とが出來ないから、始發列車等にあつては幾分早い目に出庫して早く列車に連結し、運
轉を始むるまでには充分なる通気と室内温度を得、發車後は幾分送気を加減して焚火
を餘り困難ならしめないやう計畫せねばならない(363∼364 頁、下線引用者)。 
と述べているが、これなど蓋し邦語文献における稀有の例であり、かつ、強調部分には上述
の如く乗務員に過度の精神的負担を強いるシステム構成を活かして実質的に過大と形容さ
れるべき牽引定数を守らせようとする構図が露骨に現示されている。 
また、E.,A., Phillipson は著書 Steam Locomotive Design : Data and Formulæ (London, 
1936)において各社の機関車の石炭消費率につき、①：停止頻度の低い旅客列車牽引仕業に
供された際 0.07、0.0866、0.0915、0.101 lb/t-mile(平均 0.09 lb/t-mile)、②：停止頻度が高い
都市間仕業で 0.15∼0.17 lb/t-mile、③：郊外の重量鈍行列車ならびに地方の貨物列車仕業で
0.30 lb/t-mile、④：長距離無停車貨物列車では 0.13~0.16 lbs/t-mile と述べている(p.50)。 
彼はまた、ボギー客車 12 両を牽引した場合の実験結果として暖房用石炭消費率が 4.25 
lb/mile であったとも紹介している(p.144)。この値が長時間無停車走行に係わるモノで 12 両
編成の列車重量を軽目に見積もって 425t であったとすれば暖房用石炭消費率は 0.01 lb/t-
mile となり、①の 11%強に相当するから、武井の掲げた値にも近いと言えなくもない。 
 暖房負荷が結構な数値となる実態が周知されていた、また、それ故にこそ敗戦直後の石炭
窮迫時代、蒸気暖房の使用が停止されたにも拘わらず、この方面の工学的記述に乏しく、か
つ、それらが大雑把に流れているのは条件(変数)が多様であり過ぎて理論的に割切り難かっ
たからである。 
とりわけわが国有鉄道において明らかであったのは木製客車あり鋼製客車あり鋼体化客
車ありといった状況に加え、高圧式あり低圧式あり、更には鋼体化に際して放熱管の延長あ
り無しといった区別までが重畳していたことである。これでは放熱器の効率や容量自体に
加え、車両全体の断熱性もてんでバラバラとなる。しかも、それらの客車群の混用で列車編
成がなされていたのであるから 1 編成ごとの特性は区々であり、統一的な理論の導出は固
より、意味のある実験自体が甚だ困難となっていた。 
そうした中にあっても、例えば釧路鉄道管理局においては乗客、電灯及び大気圧式･高圧
式暖房放熱管からの総熱供給量と換気(自然＝隙間風と換気装置)やドアの開閉、車体構成部材
からの総熱散逸量とを差引きして暖房用石炭の所要量をモデル化し、あるいは 8 両編成(内、
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荷物車 2 両)の客車列車を釧路駅構内側線 7 番に留置し 4 時間連続送気して室温推移を実測
する基礎研究が 1951 年 1 月と’52 年 2 月に実施された。その結果、同じ編成の列車を蒸気
機関車で牽引する場合の暖房用石炭消費率は外気温－10℃、送気圧 5kg/cm2、送気温度
158℃(これだと 6kg/cm2 にならねばならない)、荷物車車内温度 15℃、石炭の発熱量を
6500kcal/kg とした場合、163kg/h と見積もられている35。 
然しながら、かような努力にも拘らず、雑然たる車輌群によって編成される列車暖房のエ
ネルギ特性を簡単明瞭に指し示す実用理論は遂に得られず仕舞いに終った。そして、設備側
の問題が未解決のまま棚上げされる一方で乗務員側には偏執的な燃料節約圧力が絶えず加
えられるという非対称的構図がこの間、不動の現実として存在し続けていた。 
かような圧力の生成は鉄道運輸事業経営体として止むを得ざるところではあったが、そ
の具体的実行形態の極端性の中にこの国の生産関係を特徴付ける片務性、現場への皺寄せ
という日本的体質の一端が集約的に表現されていたという点もまた否定し難い事実である。 
本稿においては機関車ボイラの負荷の中でも熱の直接的な、換言すればエネルギ変換を
伴わぬ利用というマイナーであると同時に強い独立性を有する要素に対して装置と制御労
働との相関に注目しつつ光が当てられた。その結果、当該分野においてもかかる片務的構図
は検出された。この意味において、本稿は「C53 型蒸気機関車試論」ならびに「技術史と労
働史の相補性」、とりわけ機関車ボイラにおける熱発生と蒸気発生に係わる問題を労働手段
と労働過程の両面から考察し、この国の技術体系における伝統的歪みを指摘した後者に対
する速報的補完物として位置付けられるべきピースとなっている36。 
 
                                                 
35 山田二三男･靑沼文吉「資料 列車の暖房」『雪氷』Vol.14 No.6、1953 年 4 月、参照。編
成は先頭よりスハフ＋オハ＋オハ＋オハ＋マハシ＋オロ＋スユニ＋オニ。 
36 なお、ここまでは作業物質が純水であることを当然の前提であるかのような仮定の上に
立つ議論に終始して来たが、実際の運用場面において左様なケースはむしろ稀であった。
作業物質中における不純物の挙動とそれへの対処策という側面については別稿「作業物質
中の混入異物対策に見る熱機関技術史の基本問題」を用意している。 
然しながら、この問題には当然ながら熱機関の双璧をなす内燃機関に係わって来る部分
も在る。このため、件の稿も蒸気動力プラントと内燃機関との 2 本立てを為している。残
念ながら蒸気動力プラント、内燃プラント何れに関しても、それ以前に取り上げておかれ
るべき優先事項が山積しているため、この稿はそれらに係わる諸論考を先発させてから数
年の内に送り出す手筈とならざるを得ない。 
